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During construction for development and design documentation`s presentation takes more time, than 
directly designing. Therefore, actual mean is a execution`s automation of design documentation with using 
computer graphics. Computer Graphics is a knowledge base for creating, processing, and storing models of 
geometric shapes and their graphic images by using a computer. A characteristic development`s feature of 
modern production is its automation, one of the main components which are the systems of automated 
design (CAD). Those of them that are focused only on solving specific problems, for example, in the 
production of design documentation, are called local systems. At present, there are many software systems 
of computer design of varying complexity and purpose. One of the most commonly used graphical system is 
the AutoCAD. In creating architectural and construction drawings, the process of constructing a plan and 
cutting the construction site requires a considerable amount of time. Therefore, the using AutoCAD 
graphical system is relevant for quick and high-quality execution of this work. The method of step-by-step 
application of AutoCAD commands was developed by the authors for building boundaries of earthworks, 
horizontals with numeric labels, and also for determining the boundaries of earthworks for excavation and 
embankment of the site. The squares`s grid of the slopes and the linear scale of the drawing are crossed out 
is used to be given by the variant of the ratio, for the option for simplifying the construction. Similar 
construction is also used to construct a ramp (access road). In addition, the process of constructing lines of 
intersection of slopes with each other and with a topographic surface, as well as the process of building the 
profile of the area and profile of the construction site is shown in the work. After using each of the current 
AutoCAD commands for demonstration its execute, are given illustration of successive steps for  creating a 
drawing of construction site. The performed work involves the preparation of material for methodically 
filling the course of computer graphics in a virtual environment, has relevance in the educational process. 
The results of the presented work are used in the sections of the teaching manual for students of engineering 
and construction specialties and in the virtual learning environment at the Higher School. 
 
Key words: Computer simulation, graphic editor, virtual learning environment, geometric construc-
tions,construction site. 
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Під час конструювання на розроблення та оформлення конструкторської документації припадає переважно більше часу, ніж 
безпосередньо на проектування. Тому актуальне значення має автоматизація виконання конструкторської документації з засто-
суванням комп’ютерної графіки. Комп’ютерна графіка – це галузь знань зі створення, оброблення та зберігання моделей геомет-
ричних форм та їхніх графічних зображень з допомогою комп’ютера. Характерною ознакою розвитку сучасного виробництва є 
його автоматизація, одним з основних компонентів якої є системи автоматизованого проектування (САПР). Ті з них, що орієн-
товані лише для розв’язання конкретних завдань, наприклад на виготовлення конструкторської документації, називають локаль-
ними системами. На теперішній час є чимало програмних систем комп’ютерного проектування різної складності та різних за 
призначенням. Одною з найпоширеніших у використанні є графічна система AutoCAD. При створенні архітектурно-будівельних 
креслень процес побудови плану і розрізу майданчика будівельного вимагає значної кількості часу. Тому застосування графічної 
системи AutoCAD для швидкого та якісного виконання цієї роботи є актуальним. Авторами розроблено методику покрокового 
застосування команд AutoCAD для побудови границь земляних робіт, горизонталей з числовими позначками, а також для визна-
чення меж земляних робіт для виїмки та насипу майданчика. Використовуючи задані за варіантом співвідношення для спрощення 
побудов викреслено сітку квадратів нахилів і лінійний масштаб креслення. Також аналогічні побудови застосовано для побудови 
апарелі (під’їзної дороги). Крім того, в роботі показано процес побудови ліній перетину укосів між собою і з топографічною пове-
рхнею, а також процес  побудови профілю місцевості та профілю майданчика будівельного. Після використання кожної поточної 
команди AutoCAD для демонстрації результату її виконання наведено ілюстрації послідовних кроків створення креслення майдан-
чика будівельного. Виконана робота передбачає підготовку матеріалу для методичного наповнення курсу комп’ютерної графіки у 
віртуальному середовищі, має актуальність у навчальному процесі. Результати цієї роботи використані у розділах навчально-
методичного посібника для студентів інженерно-будівельних спеціальностей та у віртуальному навчальному середовищі у Вищій 
школі. 
Ключові слова: комп’ютерне моделювання, графічний редактор, віртуальне навчальне середовище, геометричні побудови, 
майданчик будівельний. 
Вступ 
Одним із основних чинників навчального процесу 
є підвищення якості проведення усіх видів занять та 
застосування у навчальному процесі інтерактивних 
методів, оскільки вивчення сучасних графічних сис-
тем у вищих навчальних закладах пов’язано, крім 
лекційних та лабораторних занять, з наявністю мето-
дичного забезпечення з даної тематики у віртуально-
му навчальному середовищі ВНЗу. 
Метою роботи є підготовка матеріалу для віртуа-
льного навчального середовища з курсу комп’ютерної 
графіки для студентів архітектурно-будівельного 
напрямку, зокрема “Побудова плану і розрізу майдан-
чика будівельного”. 
Завдання. Для виконання графічної роботи постав-
лене завдання адаптувати покрокову послідовність 
побудови плану та розрізу майданчика будівельного 
на площині до інструментальних засобів графічного 
редактора AutoCAD, що суттєво пришвидшить та 
підвищіть якість виконання цієї роботи студентами. 
Матеріал і методи досліджень 
AutoCAD – це сучасна, відкрита для розвитку сис-
тема прикладних комп’ютерних програм, яка здатна 
автоматизувати найрізноманітніші графічні роботи. 
Пакет AutoCAD дозволяє швидко і точно побудувати 
креслення, надає зручні й потужні засоби редагувати 
вже готове креслення. Графічна система AutoCAD 
практично не має ніяких обмежень. З її допомогою 
можна створювати текстову документацію, машино-
будівні та архітектурно-будівельні креслення, картог-
рафічну документацію, технічні ілюстрації тощо 
(Volsh et al., 1997; Barchard, 1997).  
Можна виділити два підходи до конструювання на 
основі комп’ютерних технологій. Перший підхід ґру-
нтується на двомірній моделі виробу – кресленні, яке 
конструктор створює на основі уявного образу оригі-
налу і вже безпосередньо за ним розв’язує геометрич-
ні, метричні, позиційні та інші конструкторські за-
вдання. В основі другого підходу – комп’ютерна про-
сторова геометрична модель (так звана “твердотільна 
модель”), яка слугує конструктору основою для 
розв’язання завдань. На сучасному етапі можливості 
AutoCAD вельми широкі і набагато перевершують 
можливості “електронного кульмана”. Його останні 
версії поєднують як засоби  проектування на площині, 
так і тривимірного моделювання (Onstott, 2017; Omura 
& Benton, 2017). 
Перший підхід є традиційним, і комп’ютер за такої 
умови використовують як “електронний кульман”, що 
дає змогу значно прискорити конструювання і досяг-
ти високої якості конструкторської документації. 
Чільне місце за такого підходу посідає креслення – 
документ, який водночас слугує засобом графічного 
зображення виробу, основою для розв’язання конс-
трукторських завдань і містить всю інформацію, не-
обхідну для виготовлення та контролю виробу.  
Останні версії AutoCAD, так само, як і ранні, опе-
рують однаковим набором елементарних графічних 
об’єктів, такими як: кола, лінії, дуги і текст, з яких 
можна створити складніші геометричні форми. Тому 
побудову майданчика будівельного на площині мож-
на реалізувати на будь-якій доступній версії графіч-
ного редактора AutoCAD.  
Результати та їх обговорення 
Ділянка місцевості, на якій запроектовано майдан-
чик будівельний, подана горизонталями з числовими 
позначками 16, 17, …, 28 (рис. 1) Отже, ліворуч від 
горизонталі 23 м маємо виїмку, а праворуч – насип.  
Приймемо нахил укосів виїмки ів = 1:1; нахил уко-
сів насипу ін = 1:1,5; нахил апарелі ід = 1:6; масштаб 
1:200. Отже, інтервал укосів виїмки lв = 1 м; інтервал укосів насипу lн = 1,5 м; інтервал апарелі lд = 6 м. 
Потрібно:  
1. Побудувати в плані укоси виїмки та насипу;
2. Побудувати лінії перетину укосів між собою і з
топографічною поверхнею; 
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3. Побудувати профіль І–І топографічної поверхні 
та майданчика будівельного. 
Розглянемо послідовність виконання графічної ро-
боти “Майданчик будівельний”. Для побудови вико-
ристовуємо графічний редактор AutoCAD англомов-
ної версії 2015. 
1. Будуємо план земельної ділянки в заданому ма-
сштабі 1:200. Згідно з варіантом завдання  наносимо 
горизонталі топографічної поверхні. Для побудови 
застосовуємо команду побудови геометричного 
сплайна – Spline На плані земельної ділянки викрес-
люємо прямокутний план майданчика будівельного за 
допомогою команди Rectang і нахиленого в’їзду на 
нього командою – Line (рис. 1). 
  Рис. 1. Прямокутний план майданчика будівельного 
 
2. Визначаємо лінію переходу майданчика будіве-
льного з виїмки у насип. Такою лінією є горизонталь з 
числовою позначкою 23, тому що майданчик будіве-
льний розташований на висоті 23 м. Відрізок горизон-
талі 1А231В23, розташований між бровками майданчика будівельного, являє собою лінію нульових робіт, а 
горизонталь 23 називається горизонталлю нульових 
робіт.  
Праворуч від горизонталі 23 розташовані укоси 
насипу, бо відмітки горизонталей топографічної пове-
рхні 22, 21, 20, …, 16 менші за відмітку горизонталі 
23. На цій ділянці місцевості потрібно насипати час-
тину землі. 
Ліворуч від горизонталі з числовою позначкою 23 
розташовані укоси виїмки, бо відмітки горизонталей 
топографічної поверхні 24, 25, …, 28 більші за відміт-
ку горизонталі 23. На цій ділянці місцевості частину 
землі потрібно вибрати. 
3. Командою Line будуємо масштаби нахилів, ви-
користовуючи сітку квадратів. Сторона квадрату до-
рівнює різниці числових позначок сусідніх горизон-
талей, тому приймаємо розмір сторони кожного квад-
рату рівним 1 м. Лінійний масштаб дорівнює 1:200, 
тобто 1 мм зображення відповідає 200 мм на місцево-
сті. Розмір зображення, що відповідає 1 м на місцево-
сті згідно з масштабом, приймаємо 5 мм. 
Сітку квадратів нахилів з лініями напрямків укосів 
і лінійний масштаб М 1:200 (рис. 2) розташовуємо на 
форматі внизу справа (відрізок прямої укосів виїмок з 
нахилом ів = 1:1; відрізок прямої укосів насипів з на-хилом ін = 1:1,5; відрізок прямої апарелі з нахилом  ід = 1:6). Таким чином, lв = 5 мм; lн = 7,5 мм; lд = 30 мм, 
а на місцевості ці відрізки відповідають інтервалам 
укосів виїмок – 1 м, насипів – 1,5 м, апарелі – 6 м. 
 Рис. 2.  Сітка квадратів нахилів 
 
4. За допомогою команди Pline будуємо першу го-
ризонталь 24–24 укосів α, β, γ виїмки, яка міститься-
ліворуч від горизонталі 23 м. Отже, маємо три укоси 
виїмки. Використовуємо команду Offset для побудови 
подібних горизонталей 25–25, 26–26, 27–27, 28–28 
виїмки задаючись інтервалом подібності – lв = 5 мм. За допомогою команди MLine перпендикулярно до 
бровок майданчика горизонтального проводимо прое-
кції масштабів нахилів укосів виїмки, які спрямовані 
у бік бровок майданчика будівельного. Стрілки прое-
кцій масштабів нахилів 1S вказують напрям нахилів 
укосів майданчика будівельного. 
5. Командою Line будуємо лінії взаємного перети-
ну укосів , ,  виїмки. Ці лінії визначаються точка-
ми перетину горизонталей укосів з однаковими чис-
ловими позначками. 
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6. Для градуювання проекцій масштабів нахилів 
1S, 1Sω, 1Sφ,1Sε укосів чотирьох насипів , ω, φ, ε май-данчика будівельного використовуємо інтервал lн = 7,5 мм. Для спрощення побудови застосовуємо ко-
манду побудови кола – Circle з координатами центра в 
точці 0,0 і радіусом 7,5 мм. Надалі командою Copy 
копіюємо його і вставляємо на кутах майданчика 
будівельного з боку апарелі (рис. 3). За допомогою 
команди Pline будуємо першу горизонталь 22–22 уко-
сів насипу майданчика будівельного.  
 Рис. 3. Горизонталі укосів насипу майданчика будівельного 
 
7. Використовуємо команду Offset для побудови 
подібних горизонталей 21–21, 20–20, 19–19 апарелі та 
лінії їх взаємного перетину згідно з п.п. 4, 5. Лінією 
перетину майданчика будівельного і апарелі є одно-
часно горизонталь 23–23 апарелі. Посередині апарелі 
командою Line проводимо штрих-пунктирну лінію, 
вздовж якої відкладаємо, починаючи від горизонталі 
23–23, інтервал lд = 30 мм апарелі та проводимо лінії, перпендикулярні до бровок апарелі. Ці відрізки і є 
горизонталями 22–22, 21–21, 20–20, 19–19 апарелі. 
Над штрихпунктирною лінією наносимо позначення 
нахилу апарелі:  1:6 (рис. 4). 
8. Будуємо укоси апарелі. Укоси апарелі утворені 
насипанням землі (для заданого варіанту завдання). 
Укоси апарелі розглядаємо як площини, дотичні до 
поверхні конуса. Для їх формування використаємо 
конус, нахил твірних якого дорівнює нахилу укосів 
майданчика будівельного:  1:1,5. Вершина конуса 
рухається по бровці апарелі, оскільки маємо дві бров-
ки апарелі, то використовуємо для побудови укосів 
два конуси. Будуємо горизонталі укосів насипу апа-
релі. Використаємо конус з нахилом твірних до осно-
ви  1:1,5 і висотою 1 м.   
 Рис. 4. Позначення нахилу апарелі 
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Для заданого нахилу радіус основи конуса дорів-
нює 7,5 мм. На рис. 4 командою Circle викреслені 
горизонтальні проекції таких конусів. Вершина кож-
ного конуса – в точках перетину бровок майданчика 
будівельного і апарелі. Основи конусів – у горизонта-
льній площині рівня з числовою позначкою 22 м. 
Радіус кола основи кожного конуса дорівнює 7,5 мм. 
З точок 22 брівок апарелі командою Line за допомо-
гою опції об’єктної прив’язки – tan проводимо відріз-
ки дотичні до кіл основ одного і другого конуса. На-
прям дотичних визначає напрям горизонталей пло-
щин, що являють собою укоси насипу апарелі. Про-
градуювавши їх з інтервалом 7,5 мм, через точки 21, 
20, 19 проводимо горизонталі 21, 20, 19 укосів насипу 
апарелі (рис. 4). 
9. Командою Line будуємо лінії перетину укосів υ, 
λ насипу апарелі з укосами ω і φ насипу майданчика 
будівельного, з’єднавши точки перетину горизонта-
лей з однаковими числовими позначками зазначених 
укосів насипу апарелі та майданчика будівельного. 
Перпендикулярно до горизонталей укосів насипу 
апарелі проводимо проекції масштабів нахилів 1Sυ та 1S укосів υ і  насипу апарелі (рис. 4). 10. Визначаємо границі земельних робіт побудо-
вою лінії перетину укосів виїмки та насипу майданчи-
ка будівельного і апарелі з поверхнею землі. Лінія 
перетину укосів являє множину точок перетину гори-
зонталей з однаковими числовими позначками пло-
щин укосів виїмки та насипу майданчика будівельно-
го і топографічної поверхні. Командою Donut із за-
стосуванням опції об’єктної прив’язки – Intersect на 
перетині лінії укосів виконуємо кільця 2 мм. Через 
центри одержаних кілець за допомогою команди Pline 
з опцією Center проводимо ламану лінію. Вона є ліні-
єю перетину укосів з топографічною поверхнею (див. 
рис. 5). 
 Рис. 5. Лінія перетину укосів з топографічною поверхнею 
 
Точки цієї лінії перетину, що одночасно належать 
лінії перетину укосів, знаходимо у такій послідовнос-
ті. З’єднуємо відрізком точки перетину горизонталей 
укосу виїмки майданчика будівельного і топографіч-
ної поверхні, наприклад горизонталей 24 і 25 з боку 
укосу γ (рис. 5). Відмічаємо точку перетину цього 
відрізка з лінією перетину укосів  і γ, яка одночасно 
належить лінії перетину укосів  і γ з топографічною поверхнею.  
При необхідності побудови профілю майданчика 
будівельного будуємо профіль топографічної поверх-
ні, на який накладаємо власне профіль майданчика 
будівельного. Профіль місцевості являє собою пере-
тин топографічної поверхні січною площиною. Згідно 
із завданням на рис. 6 як січну площину використову-
ємо горизонтально-проекціюючу площину, що задана 
горизонтальним слідом І–І. 
На вільному полі креслення командою Line прово-
димо дві взаємно перпендикулярні лінії: горизонталь-
ну і вертикальну. Січна площина перетинає топогра-
фічну поверхню по горизонталях зліва направо 25, 24, 
23, 22, 21 і 20, тому на вертикальній лінії відкладаємо 
командою Donut точки 20, 21, 22, 23, 24, 25, відстань 
між якими складає 5 мм в масштабі 1:200 або 1 м на 
місцевості. Через ці точки проводимо горизонталі  
(рис. 7). 
Горизонталь з найменшою числовою позначкою, 
наприклад горизонталь 20 на рис. 7, називається гори-
зонталлю умовного горизонту. З довільної точки 
горизонталі 20 проводимо вертикальну лінію і прис-
воюємо їй числову позначку 23 горизонталі нульових 
робіт. Вліво і вправо від числової позначки 23 відкла-
даємо на горизонталі 20 відстані до горизонталей 24 і 
25 та 22, 21. Відстані вимірюємо за допомогою ко-
манди Circle з опцією 2P (побудова кола по двох точ-
ках) на плані майданчика будівельного по сліду І–І 
січної площини. 
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 Рис. 6. Перетин топографічної поверхні січною площиною 
 
 Рис. 7. Профіль місцевості 
 
На перетині вертикальних і горизонтальних ліній з 
однаковими числовими позначками 25 і 25, 24 і 24, 23 
і 23, 22 і 22, 21 і 21 одержуємо точки C, F, G, H, J 
топографічної поверхні. Викреслюємо їх командою 
Donut. Центри кілець з’єднуємо командою Pline лама-
ною лінією. Ця лінія являє собою перетин топографі-
чної поверхні січною площиною І–І, тобто профіль І–І 
топографічної поверхні.  
Точка G належить горизонталі нульових робіт з 
числовою позначкою 23. Ліворуч від неї маємо виїм-
ку, а праворуч – насип. На горизонталі 23 профілю 
топографічної поверхні відкладаємо вліво, в бік біль-
ших числових позначок, виміряний на плані майдан-
чика будівельного (рис. 6) відрізок 1E1G (|1E1G |=|EG 
|), а вправо, в бік менших числових позначок, – відрі-
зок 1G1I (|1G1I |=|G I |). Горизонтальна пряма EI є про-
філем майданчика будівельного (рис. 7).  
Будуємо укіс насипу. З точки I профілю відклада-
ємо відрізок I1K довжиною 1I1K. З точки 1K горизон-
талі 23 проводимо донизу вертикальну пряму до пере-
тину з лінією профілю топографічної поверхні в точці 
K. Відрізок IK є профілем укосу насипу. 
Будуємо укіс виїмки. З точки E профілю відклада-
ємо вліво відрізок E1D довжиною 1E1D. З точки 1D на 
горизонталі 23 проводимо догори вертикальну пряму 
до перетину з лінією профілю топографічної поверхні 
в точці D. Відрізок ED являє собою профіль укосу 
виїмки майданчика будівельного. Ламана лінія DEIK, 
що складається з відрізків DE, EI і IK прямих, являє 
собою профіль майданчика будівельного з укосами. 
 
Висновки 
 
Вивчення студентами матеріалу лабораторних за-
нять з курсу інженерної графіки буде краще засвоєно 
при застосуванні графічного редактора AutoCAD. 
Тому представлена робота, яка передбачає підготовку 
методичного матеріалу для наповнення курсу у вірту-
альному навчальному середовищі, має актуальність у 
навчальному процесі НУ “Львівська політехніка”, а 
також інших вищих навчальних закладах за інженер-
ними спеціальностями. 
Перспективи подальших досліджень. Удоскона-
лення покрокового створення тривимірної візуалізації 
плаского креслення майданчика будівельного засоба-
ми графічного редактора AutoCAD. 
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